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Abstract of DE3618055 

In order, in the case of a pneumatic or 
hydropneumatic suspension of a motor 
vehicle, to ensure a suspension which is as 
comfortable as possible in normal driving 
conditions and to ensure the greatest possible 
directional control in certain operating states 
(for example, cornering, high speed of travel), 
a first compensating cylinder with a first 
separating piston, supported so that it is axially 
displaceable therein and dividing the cylinder 
chamber into two sub-chambers, is assigned 
to the spring elements of the one vehicle side 
and a corresponding second compensating 
cylinder to the spring elements of the other 
vehicle side, the separating pistons of the two 
compensating cylinders being rigidly 
connected to one another by a piston rod. One 
of the spring elements is connected to each of 
the sub-chambers - preferably with the 
insertion of a check valve, the spring elements 
of the one vehicle axle being connected to the 
sub-chambers on the piston rod side and the 
spring elements of the other vehicle axle to the 
other sub-chambers. 
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i Pneumatische oder hydropneumatische Federung eines Kraftfahrzeugs 

Um bei einer pneumatischen oder hydropneumatischen 
Federung eines Kraftfahrzeuges etnerserts wan rend des 
normalen Fahrbetriebes eine moglichst komfortable Fede- 
rung und andererseits bei bestimmten Betriebszustanden (z. 
B. Kurvenfahrt, hohe Fahrgeschwindigkeit) eine moglichst 
hohe Fahrstabilitat zu gewahrleisten, ist den Federelemen- 
ten der einen Fahrzeugseite ein erster Ausgleichszylinder 
mit einem darin axial yerschieblich gelagerten und den Zy- 
linderraum in zwei Teilraume unterteilenden ersten Trenn- 
koiben und den Federelementen der anderen Fahrzeugseite 
ein entsprechender zweiter Ausgleichszylinder zugeordnet, 
wobei die Trennkolben der beiden Ausgleichszylinder uber 
eine Kolbenstange starr miteinander verbunden sind. Mit 
jedern der Teilraume ist - vorzugsweise unter Zwischen- 
schaltung eines Sperrventils - eines der Federelemente ver- 
bunden, wobei die Federelemente der einen Fahrzeugachse 
mit den kolbenstangenseitigen Teilraumen und die Feder- . 
elemente der anderen Fahrzeugachse mit den anderen Teil- 
raumen in Verbindungstehen. ~ 




CO 
UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 10.86 608 050/483 6/60 




3618055 



YOLKS WAG E N WE R K 



l N C- i S E I L 5 C - A * ■■ 



3180 Wolfsburg 1 



K 3766/1770-gn-kl 



2?. Mai 198S 



Patentanspruche 



1. Pneumatische oder hydropneumatische Federung eines Kraftfahrzeugs 
mit den einzelnen Fahrzeugradern zugeordneten pneumatischen oder 
hydropneumatischen Federelementen, die untereinander in Wirkverbindung 
stehen, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Den Federelementen (11, 31) der einen Fahrzeugseite ist ein 
erster Ausgleichszylinder (50) mit einem darin axial verschieblich 
gelagerten und den Zylinderraum in zu/ei Teilraume (52, 53) 
unterteilenden ersten Trennkolben (51) zugeordnet. 

b) Den Federelementen (21, 41) der anderen Fahrzeugseite ist 
ein zweiter Ausgleichszylinder (60) mit einem darin axial 
verschieblich gelagerten und den Zylinderraum in zwei Teilraume 
(62, 63) unterteilenden zweiten Trennkolben (61) zugeordnet. 

c) Die Trennkolben (51, 61) der beiden Ausgleichszylinder (50, 60) 
sind uber eine Kolbenstange (1) starr miteinander verbunden. 

d) Mit jedem der Teilraume (52, 53; 62, 63) der beiden Ausgleichs- 
zylinder (50, 60) ist uber eine Leitung (12, 22, 32, 42) eines 

der Federelemente (11, 21, 31, 41) verbunden, vi/obei die Federelement 
der einen Fahrzeugachse mit den kolbenstangenseitigen Teilraumen 
und die Federelemente der anderen Fahrzeugachse mit den anderen 
Teilraumen in Verbindung stehen. 
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2. Federung eines Kraftfahrzeuges nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daQ die beiden Ausgleichszylinder (50, 60) 



zu einer integrierten Baueinheit zusammengefaBt sind. 

3. Federung eines Kraftfahrzeuges nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daQ in den von den Ausgleichszylindern 
(50, 60) zu den Federelementen der einen Fahrzeugachse fuhrenden 
Leitungen und/oder in den zu den Federelementen der anderen Fahr- 
zeugachse fuhrenden Leitungen ein- und ausschaltbare Sperrventile 
(81, 82) angeordnet sind. 

4. Federung fur Kraftfahrzeuge nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl am Kolbenverbund (51, 1, 61) eine 
axial in beiden Richtungen gleich wirkende Federvorrichtung (2) 
angreift. 

> - 

5. Federung fur Kraftfahrzeuge nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da0 eine Niveauregulierung vorgesehen 
ist. 

6. Federung fur Kraftfahrzeuge nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daJ3 fur die Niveauregulierung eine zentrale 
Druckversorgung (70) vorgesehen ist, 
* und daB die einzelnen Federelemente (11, 21, 31, 41) daraus uber 
Leitungen (71bis 74) mit Auf- und Abregelventilen (75 bis 78) 
getrennt voneinander den Regelerfordernissen entsprechend mit 
Druckmedium versorgt werden. 
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Pneumatische oder hydropneumatische Federunq eines Kraftfahrzeuqs 

Die Erfindung bezieht sich auf eine pneumatische oder hydropneumatische 
Federung eines Kraftfahrzeuges der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
genannten Art. 

Fur den Fahrkomfort eines Kraftfahrzeuges ist es wunschenswert , 
\!/enn die Fahrzeugf ederung vergleichsweise u/eich ausgelegt ist; fur 
die Fahrstabilitat des Fahrzeuges, z* B. beim Bremsen, Beschleunigen, 
scharfen Kurvenfahrten oder hohen Fahrgeschwindigkeiten, ist es 
dagegen von Vorteil, vi/enn die Fahrzeugf ederung vergleichsweise hart 
bemessen ist. Um diesen an sich gegensatzlichen Zielrichtungen Rechnung 
zu tragen, i/ird bei der Bemessung der Fahrzeugf ederung im allgemeinen 
ein KompromiB geschlossen und eine mittlere Harte der Federung gewahlt. 
Es ist in diesem Zusammenhang auch tiblich, bei Einsatz vergleichsweise 
weicher Federn zur Erhohung der Fahrstabilitat Stabilisatoren einzu- 
setzen, die jedoch komfortmindernd sind, oder bei Veru/endung ver- 
gleichsu/eise harter Federn Ausgleichsf edern einzusetzen, die den 
Komfort verbessern. 

Sou/ohl zur Erzeugung dieses Stabilisatoreffektes, als auch zur Erzeugung 
des Ausgleichsfedereffektes werden dabei haufig die einzelnen Feder- 
elemente miteinander in spezieller Weise verbindende hydraulische 
Leitungen vem/endet. 
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Unter anderm ist z. B. aus der DE-OS 20 48 323 eine hydropneumatische 
Federung fur Kraftfahrzeuge bekannt, bei der die einzelnen hydro- 
pneumatischen Federelemente uber hydraulische Leitungen miteinander 
in Verbindung stehen, wobei Ausgleichszylinder mit darin axial ver- 
schieblich gelagerten Trennkolben (Verdrangerkolben-Aggregat) Ver- 
wendung finden. Bei dieser bekannten hydropneumatischen Federung 
sind einerseits jeu/eils die oberen und unteren Zylinderraume der 
beiden hydropneumatischen F ederelemente einer Achse durch hydraulische 
Verbindungsleitungen uber Kreuz miteinander verbunden und andererseits 
diese beiden Verbindungsleitungen je mit einer der beiden Zylinderraume 
des dieser Achse zugeordneten Ausgleichszylinders (Verdrangerkolben-Aggregat) 
v/erbunden. Durch den je nach Kurvenfahrt u/echselweise aus einer 
externen Druckquelle mit Druck beaufschlagten Kolben eines Arbeitszylinder/ 
Kolben-Aggregats werden dabei die Trennkolben der Ausgleichszylinder 
beider Achsen bei Kurvenfahrt mehr oder v/eniger stark aus ihrer 
Mittenstellung verschoben, so da8 die u/irksame Lange der den kurven- 
inneren Radern zugeordneten Federelemente im Sinne eines Senkens 
des Fahrzeugaufbaus verkurzt und die vi/irksame Lange der den kurven- 
MuBeren Radern zugeordneten Federelemente im Sinne eines Anhebens 
des Fahrzeugaufbaus verlangert werden. Die Steuerung des Arbeitszylinder/ 
Kolben-Aggregats und damit die der beiden Ausgleichszylinder erfolgt 
u. a. mittels eines im Fahrzeugaufbau angeordneten besonderen Beschleuni- 
gungsgebers, der die Querbeschleunigung des Fahrzeugs erfaBt, oder 
in Abhangigkeit von der Fahrzeuglenkung. Bei dieser bekannten Fahrzeug- 
federung dienen die Ausgleichszylinder" und die hydraulischen Verbindungs- 
leitungen ausschlieBlich zur Stabilisierung bzw. zur Versteifung 
der Federung bei Kurvenfahrt. 

Auch aus der DE-OS 24 11 796 ist eine hydropneumatische Federung 
fur Kraftfahrzeuge bekannt, bei der die einzelnen hydropneumatischen 
Federelemente miteinander uber hydraulische Leitungen in Verbindung 
stehen und je ein der Vorderachse bzur. der Hinterachse zugeordneter 
Ausgleichszylinder mit einem darin axial verschieblich gelagerten 
Trennkolben vorgesehen ist. Auch bei dieser bekannten Anordnung 
dienen die den beiden Fahrzeug achsen zugeordneten Ausgleichszylinder 
und die hydraulischen Verbindungsleitungen ausschlieBlich zur Stabili- 
sierung bzw. zur Versteifung der Federung bei Kurvenfahrt. Auch 
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bei dieser bekannten Anordnung ist zu diesem Zweck u. a. ein Arbeits- 
zylinder/Kolben-Aggregat vorgesehen, dessen Kolben uber eine Kolben- 
stange starr mit den Trennkolben der beiden Ausgleichszylinder ver- 
bunden ist und - gesteuert durch einen Fliehkraftsensor - von einer 
externen Druckquelle je nach Kurvenrichtung axial entu/eder in die 
eine oder in die andere Richtung verschoben vi/ird, was entsprechende 
Axialverschiebungen der beiden Trennkolben zur Folge hat. Dement- 
sprechend wird durch die axiale Verschiebung der beiden Trennkolben 
die u/irksame Lange der den kurveninneren Radern zugeordneten Feder- 
elemente im Sinne eines Senkens des Fahrzeugaufbaus verkurzt und 
die wirksame Lange der den kurvenauBeren Radern zugeordneten Feder- 
elemente im Sinne eines Anhebens des Fahrzeugaufbaus verlangert, 
so daB eine seitliche Neigung des Fahrzeugaufbaus bei Kurvenfahrt 
verhindert bzw. sogar eine dazu entgegengerichtete Neigung erzeugt 
u/ird. 

Demgegenuber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine pneumatische oder hydropneumatische Federung eines Kraftfahr- 
zeugs der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten Art derart 
u/eiterzubilden und zu verbessern, daB sich bei Einsatz von pneu- 
matischen oder h> dropneumatischen Federelementen ublicher Harte 
eine Federung ergibt, die einerseits einen hohen Fahrkomfort und 
andererseits eine gute Gelandegangigkeit gewahrleistet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird also jeu/eils den pneumatischen oder hydropneu- 
matischen Federelementen einer Fahrzeugseite ein Ausgleichszylinder 
mit einem darin befindlichen Sperrkolben zugeordnet und die Sperr- 
kolben beider Ausgleichszylinder uber eine Kolbenstange starr mitein- 
ander verbunden, u/obei die einzelnen Federelemente jeu/eils in der 
Weise mit den Teilzylinderraumen der ihnen zugeordneten Ausgleichs- 
zylinder in Verbindung stehen, daB bei einseitigem oder entgegengesetztem 
Ein- bzw. Ausfedern der Rader sowohl in Fahrzeuglangs- als auch 
in Fahrzeugquerrichtung ein Ausgleichseff ekt auftritt. 
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Erfindungswesentliche Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles 
\i/ird die Erfindung nachstehend naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen die Figuren 1 und 2 eine schematische Darstellurig 
der pneumatischen oder hydropneumatischen Federung eines Kraftfahrzeugs : 
in Drauf- und Seitenansicht. 

Dargestellt sind lediglich die fiir das Verstandnis der Erfindung 
notwendigen Einzelheiten. 

Die Vorderrader 10 und 20 sou/ie die Hinterrader 30 und 40 sind in 
an sich bekannter Weise uber pneumatische oder hydropneumatische 
Federelemente 11, 21, 31, 41 gegen den nicht u/eiter dargestellten 
Fahrzeugaufbau abgefedert. Im Ausfuhrungsbeispiel ist an den Vorderradern 
10 und 20 eine pneumatische Teder und an den Hinterradern 30, 40 
eine hydropneumatische Feder mit dem Hydraulikraum 34 und der dazuge- 
horigen Gasfeder 33 dargestellt. Es versteht sich, daG ublicherweise 
jedoch an den Vorder- sou/ie an den Hinterradern Federelemente mit 
dem gleichen Druckmedium Ueri/endung finden, es sei denn, daB es 
in ganz besonderen Fallen wunschenswert erscheint, an der einen 
Achse, z. B. der Hinterachse Luftfedern einzusetzen, die bekanntlich 
eine belastungsunabhangige Aufbaueigenfrequenz besitzen und an der 
anderen Achse, z. B. der Vorderachse hydropneumatische Federn einzubauen, 
die irn Vergleich zu Luftfedern ublicherweise einen geringeren Bauraum 
benotigen. 

Jeu/eils den Feder element en der einen Fahrzeugseite ist ein Ausgleichs- 
zylinder mit einem darin axial verschieblich gelagerten und den 
Zylinderraum in zv/ei Teilraume unterteilenden Trennkolben zugeordnet* 
Ein den Federelementen 11, 31 zugeordneter erster Ausgleichszylinder 
ist mit 50 und der darin axial verschieblich gelagerte und den Zylinder- 
raum in zu/ei Teilraume 52, 53 unterteilende erste Trennkolben mit 
51 beziffert. Entsprechend ist den Federelementen 21, 41 ein zweiter 
Ausgleichszylinder 60 mit einem zweiten Trennkolben 61 und den beiden 




3618055 



Teilraumen 62, 63 zugeordnet. Die Trennkolben 51, 61 der beiden 
Ausgleichszylinder 50, 60 sind uber eine Kolbenstange 1 starr miteinander 
verbunden, so daB die axiale Auslenkung des einen Trennkolbens zwangs- • 
laufig eine entsprechende Auslenkung des anderen Trennkolbens hervorruft. 

Mit jedem der Teilraume 52, 53 bzw. 62 , 63 der beiden Ausgleichszylinder' - 
50, 60 ist uber je eine Leitung 12, 22 und 32, 42 eines der Federelemente 
11, 21 bzw. 31, 41 verbunden. Die Anordnung ist dabei derart gewahlt, 
daG die Federelemente der einen Fahrzeugachse, im Ausfiihrungsbeispiel 
die Federelemente 31, 41, mit den kolbenstangenseitigen Teilraumen 
53 , 63 und die Federelemente der anderen Fahrzeugachse, im Ausfiihrungs- 
beispiel die Federelemente 11, 21 mit den beiden anderen Teilraumen 
52, 62 in Verbindung stehen. 

Durch die uber die beiden Ausgleichszylinder 50, 60 mit den starr 
miteinander verbundenen Trennkolben 51, 61 bewirkte Kopplung der 
einz einen Federelemente wird sowohl in Fahrzeuglangsrichtung (Vorderrad 
zum Hinterrad) als auch in Fahrzeugquerrichtung (linkes Rad zum 
rechten Rad) ein Ausgleichseff ekt erzielt. 

Durch die spezielle Art der Kopplung der einzelnen Federelemente 
tritt dieser Ausgleichsfedereffekt bei alien einseitigen oder wechsel- 
seitigen Federuegen (Ein- oder Ausfedern nur eines Rades oder entgegen- 
gesetztes Fin- und Ausfedern beider Rader einer Fahrzeugachse) auf , 
nicht aber bei gleichzeitigem gleichsinniges Ein- bzw. Ausfedern 
der Rader einer Achse bzw. der Rader einer Fahrzeugseite. 

Das bedeutet, da6 ubliche - groGe oder kleine - Fahrbahnunebenheiten, 
die sich im Regelfall jeweils als einseitige oder wechselseitige 
Federuege bemerkbar machen, vergleichsu/eise vi/eich, also komfortabel 
abgefedert werden, weil sich diese Federu/ege uber das Ausgleichssystem 
auf alle Rader verteilt, die einzelnen Federelemente also weniger 
als ublich am Ausgleich der Unebenheiten beteiligt sind und deshalb 
u/eniger Federarbeit zu leisten haben, u/ahrend bei gleichzeitigem 
gleichsinnigen Einfedern entweder der Rader einer Achse oder der 
Rader einer Fahrzeugseite die Abfederung grundsatzlich vergleichsweise 
hart, namlich mit der ublichen Harte der Federelemente erfolgt, 
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was fur die Fahrstabilitat des Fahrzeuges von Vorteil ist. 

Wie aus der Figur 1 erkennbar ist, werden die starr miteinander 
verbundenen Trennkolben 51, 61 bei alien einseitigen oder entgegen- 
gerichteten Federwegen axial verschoben. Wenn z. B. das rechte Hinter- 
rad 40 einfedert, wird aus seinem Hydraulikraum 34 Druckmedium verdrangt 
und fiber die Hydra ulikleitung 42 in die kolbenstangenseitige Teilkammer . 
63 des zweiten Ausgleichszylinders 60 gedruckt, wodurch der zweite 
Trennkolben 61 und damit auch der mit ihm v/erbundene erste Trennkolben 

51 axial verschoben wird, mit der Folge, daG das Volumen der dem 
diagonal gegenuberliegenden V/orderrad 10 zugeordneten Teilkammer 

52 vergroGert und die Volumina der den Radern 20 und 30 zugeordneten 
Teilraume 53 bzw. 62 verringert wird, so daS einerseits das linke 
Vorderrad 10 ebenfalls einfedert, die beiden Rader 20 und 30 dagegen 
ausfedern. In den Figuren 1 und 2 ist die hierbei durchgefuhrte 
Axialverlagerung des Kolbenverbundes 51, 1, 61 mit dem Pfeil R gekenn- 
zeichnet und Ein- bzw. Ausfedern der verschiedenen Rader hierbei 

mit E bzw. A angedeutet. 

Wie bereits erwahnt, bevi/irkt der Ausgleich, daG die einzelnen Feder- 
elemente weniger als ublich am Ausgleich der Fahrbahnunebenheiten 
beteiligt sind und deshalb weniger Federarbeit zu leisten haben. 
Die noch spurbaren AufbaustbBe sind vergleichsweise gering. Am positivsten 
macht sich der Ausgleichseff ekt bei entgegengesetzten Federwegen 
bemerkbar, dann folgen die einseitigen Federwege, Bei gleichzeitigen 
Federwegen tritt dagegen kein Ausgleich auf , weil - wie aus den 
Figuren 1 und 2 leicht erkennbar - hierbei im Prinzip keine Axialx/er- 
schiebung des Kolbenverbundes 51, 1, 61 erf ol gen kann, weil hierbei 
auf die Kolben entgegengerichtete Hydraulikkrafte einwirken. Es 
versteht sich, daG eine Axialverschiebung nur dann nicht auf tritt, 
wenn die entgegengesetzten Krafte gleich groG sind. Das ist ohne 
weiteres dann der Fall, wenn - z. B. beim Oberfahren einer Querrinne - 
auf beide Vorderrader 10, 20 bzw. beide Hinterrader 30, 40 gleich 
groBe Radaufstandskrafte einwirken, da sich diese Krafte auf gleich 
groGe Kolbenf lachen der beiden Trennkolben 51, 61 auswirken. 

Wenn dagegen auf die Rader einer Fahrzeugseite gleich groBe einfedernde 
Radaufstandskrafte wirken, ware ein solches Kraftegleichgewicht am 
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relevanten Trennkolben nicht von vorherein gewahrleistet, well einerseits 
wegen der Kolbenstange 1 verschieden groBe Kolbenflachen wirksam waren 
und andererseits die Federelemente der Vorder- und Hinterrader ublicher- 
weise unterschiedlich groSe Kolbenflachen besitzen. Es ist deshalb zweck- 
maSig und vorteilhaft, den Durchmesser der die beiden Trennkolben 51, 
61 verbindenden Kolbenstange 1 auf die unterschiedlich groBen Kolbenflachen 
der Federelemente 11, 21 einerseits und 31, 41 andererseits abzustimmen. 

Ein gleichsinniges Ein- bzw. Ausfedern der Rader einer Fahrzeugseite tritt 
insbesondere bei Kurvenfahrten auf. Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmer 
wird somit insbesondere bei Kurvenfahrten in vorteilhafter Weise eine 
vergleichsueise harte Fahrzeugfederung eingestellt bzw. die fur Geradeaus- 
fahrt erstrebensuerten fahrkomforterhohenden Ausgleichseff ekte ausgeschal- 

tet. 

In der Praxis treten bei Kurvenfahrten an den Radern der gleichen Fahrzeug- 
seite im allgemeinen jedoch mehr oder ueniger unterschiedlich groSe Krafte 
auf, so daS durch die Ausgleichszylinder-Einheit 50, 60 auch bei Kurven- 
fahrt noch ein geuisser, die Federharte reduzierender Ausgleichseff ekt 
bewirkt uerden wurde. 

Je nach Fahrzeugauslegung kann es daher von Vorteil sein, in der Ausgleichs- 
zylinder-Einheit eine Federvorrichtung anzuordnen, die Axialverschiebungen 
des Kolbenverbundes 51, 1, 61 in beiden Richtungen gleich groBen Widerstand 
entgegensetzt. In Fig. 1 ist in den beiden auBeren Teilraumen 52, 62 je 
eine als Druckfeder ausgebildete Federvorrichtung 2 angedeutet. Durch 
diese Federvorrichtung wird der Kolbenverbund 51, 1, 61 zum einen in eine 
Mittenlage positioniert und zum anderen kann durch die Bemessung der Feder- 
. harte dieser Federvorrichtungen die GroBe des Ausgleichseff ekt es und damit 
auch die Fahrstabilitat bei Kurvenfahrten etc. beeinfluBt «/erden. 

Vorteilhafter kann es sein, anstelle solcher Federvorrichtungen oder zu- 
satzlich dazu in den von den beiden Ausgleichszylindern 50, 60 zu den 
Federelementen der einen Fahrzeugachse fuhrenden Leitungen ein- und aus- 
schaltbare Sperrventile anzuordnen, wie dies in Fig. 1 nut den Sperrventilen 
81 und 82 angedeutet ist. Solche Ventile konnten zusatzlich oder statt 
dessen mit gleicher Uirkung auch in den Leitungen 32, 42 angeordnet v/erden. 
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Hit Hilfe dieser normaleru/eise geoffneten Sperrventile 81, 82 wird es 
moglich, in besonderen Betriebssituationen, z. B. beim Bremsen, Beschleuni- 
gen, scharfer Kurvenfahrt oder hoher FahrgeschM/indigkeit zvi/ecks Erhohung 
der Fahrstabilitat die Federungsharte durch Unterbindung der Ausgleichs- 
effekte zu erhohen. Ein Sperren der Sperrventile beuiirkt namlich, daB 
der Kolbenverbund 51, 1, 61 innerhalb der Ausgleichszylinder-Einheit 50, 
60 "eingesperrt" wird, d. h. sich praktisch axial nicht mehr verschieben • 
kann. Das Sperren der Sperrventile kann - initiiert durch geeignete Sen-', 
soren oder Betatigungs pedal e (z. B. Fliehkraft, Beschleunigung, Geschwindig - 
keit, Brains-. oder Gaspedal) - mittels elektronischer Steuerschaltungen 
selbsttatig erfolgen. 

Die erfindungsgemaGe pneumatische oder hydropneumatische Fahrzeugf ederung 
kann in idealer Weise auch mit einer Niveauregulierung kombiniert M/erden. 
Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist eine solche Niveauregulierung durch 
eine zentrale Druckversorgung 70 angedeutet, die ublicherweise aus einer 
Pumpe, einem Speicher und einem Vorratsbehalter besteht und aus der uber 
Leitungen 71 bis 74 mit darin enthaltenen Auf- und Abregelventilen 75 
bis 78 den Niveauregelerfordernissen entsprechend Druckmedium in die ein- 
zelnen Federelemente 11, 21, 31 bzw. 41 eingespeist bzw. von diesen abge.- 
lassen wird. Die den einzelnen Fahrzeugradern zugeordneten Niveauregler, 
durch die die Auf- und Abregelventile 75 bis 78 ausgesteuert uerden, sind 
nicht ueiter dargestellt. 

Hit den erfihdungsgemaBen HaBnahmen werden bei Vervi/endung einer in ihrer 
Grundabstimmung vergleichsveise harten Federung nicht nur der Fahrkomfort 
und die Fahrstabilitat erhoht, sondern auch die Torsionsbelastung des 
Fahrzeuges verringert, so daB dieses generell auch in besonderer Weise 
fur Gelandefahrten geeignet ist. Besondere Arbeitszylinder/Kolben-Aggregate 
zur axial en Verschiebung der Trennkolben oder kreuzweise angeordnete Quer- 
verbindungsleitungen zwischen den StoBdampfern einer Fahrzeugachse sind 
nicht erforderlich, so daB der Aufwand vergleichsweise gering ist. 
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